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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for cooking in a cooking 
device comprising a cooking 
chamber (1) and a measuring device 
(3. 4) to detect variables pertaining 
to a given state of a product which 
is being cooked, said variables 
varying according to the cooking 
process. The cooking process is 
carried out according to at least 
one measured value corresponding 
to a cooking state variable. The 
cooking process is also carried out 
according to one or several values 
corresponding to a derivative of a 
cooking state variable obtained as 
a function of the duration of the 
cooking process. The invention 
further relates to a cooking device 
pertaining to the inventive method. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Ver- 
fahren zum Garen in einem Gargerat, 
welches einen Garraum (1) sowie 

eine Mefieinrichtung (3, 4) zum Aufnehmen von Werten einer eine Eigenschaft des Garguts betreffenden Garzustandsgrofle aufweist, 
deren Wert sich aufgrund des Garprozesses andert, wobei der Verlauf des Garprozesses von zumindest einem gemessenen Wert der Garzus- 
tandsgroBe abhangt, und bei dem der GarprozeB in Abhangigkeit von einem oder mehreren Werten einer Ableitung einer Garzustandsgrofie 
nach der Zeit wahrend des Garprozesses gefiihrt wird, sowie ein zugehoriges Gargerat. 
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Verf ahren zum individuellen Fuhren eines Garprozesses unci 

zugehoriges Gargerat 

Be s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Garen in einem Garge- 
rat, welches einen Garraum sowie eine MeSeinrichtung zum Aufneh- 
men von Werten einer das Gargut betreffenden GarzustandsgroSe 
aufweist, deren Wert sich aufgrund des Garprozesses andert, wo- 
bei der Verlauf des Garprozesses von zumindest einem gemessenen 
Wert der Garzustandsgrofie abhangt . Sie betrifft weiterhin ein 
Gargerat, in dem ein derartiges Verf ahren implementiert ist. 

Es sind Gargerate bekannt , bei denen ein Kerntemperatursensor in 
ein Fleischstiick eingefuhrt werden kann und der GarprozeiS been- 
det wird, wenn die Kerntemperatur einen vorbest immten Wert er- 
reicht hat. Dabei kann vorgesehen sein, daE verschiedene Phasen 
des Zubereitungsvorgangs eingeleitet werden, wenn die Kerntempe- 
ratur weitere vorbestimmte Werte wahrend des Garvorganges er- 
reicht . 

Diese Gargerate ermoglichen jedoch einen optimalen GarprozeiS nur 
unter ganz spezifischen Bedingungen hinsichtlich der Art, Menge 
und GroiSe des Gargut es . 

Bei einer Steuerung des Garprozesses mit Hilfe der Kernteratur 
ist beispielsweise eine optimale Einleitung der Braunungs- und 
Krustierphase fur Fleischstiicke verschiedener Dicke oder GroSe 
nicht moglich, da der Wert der Kerntemperatur, bei dem bei- 
spielsweise die Krustierphase eingeleitet werden muiS, fur 
Fleischstucke unterschiedlicher Dicke verschieden ist. 

Ebenso variiert der Zeitpunkt, an dem eine Braunungs- oder Kru- 
stierphase eingeleitet werden muS, mit der Dicke und Grofie eines 
Fleischstuckes , so daS bei einer reinen Zeitsteuerung des Gar- 
prozesses, bei der die Braunungs- oder Krustierphase zu -einem 
festen Zeitpunkt nach dem Beginn des Garvorgangs eingeleitet 
wird, diese Phasen bei einer Anderung der Fleischdicke zu fruh 
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Oder zu spat einsetzen und demerit sprechend das Fleischstuck zu 
schwach oder zu stark gebraunt wird. Der Zeitpunkt, bei dem eine 
Braunungs- oder Krust ierungsphase eingeleitet werden muS, hangt 
auiSerdem von der Menge des Gargutes in dem Garraum ab. 

Es sind weiterhin Gargerate bekannt, bei welchen durch einen Be- 
nutzer die Art und die Menge eines zuzubereitenden Gargutes ein- 
gegeben werden kann und welche daraufhin die erf orderliche Gar- 
zeit sowie den zeitlichen Verlauf von Steuer- oder Regelgrofien 
des Gargerats, wie der Temperatur oder der Feuchtigkeit in dem 
Garraum oder der Mikrowellenleistung, festlegen. 

Mit Hilfe von zusatzlichen Eingabeparametern, die fur den Zeit- 
punkt des Einleitens verschiedener Zubereitungsphasen relevant 
sind, beispielsweise der Dicke oder GroSe eines Fleischstucks , 
lieSe sich zwar bei diesen Geraten eine starker auf die speziel- 
len Eigenschaf ten des individuellen Garguts abgestellte Fiihrung 
des Garprozesses erreichen. Dies wurde jedoch zusatzlich MeS- 
und/oder Wiegevorgange durch den Benutzer vor dem Inbetriebneh- 
men des Gargerats erfordern und zu einer erheblichen VergroSe- 
rung der Datenmenge fiihren, welche die Rechnereinheit des Garge- 
rats speichern und verwalten mu£, um den fur die jeweiligen Be- 
dingungen optimalen Garprozefi zur Verfiigung zu stellen zu kon- 
nen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Fiihrung ei- 
nes Garprozesses anzugeben, welches Anderungen der Menge oder 
der GroSe des Gargutes intrinsisch beriicksichtigt . Weiterhin 
soil ein zugehoriges Gargerat zur Verfiigung gestellt werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemate durch ein Verfahren zum Garen 
in einem Gargerat gelost, welches einen Garraum sowie eine Me6- 
einrichtung zum Aufnehmen von Werten einer eine Eigenschaft des 
Garguts betreffenden Garzustandsgrofie aufweist, deren Wert sich 
aufgrund des Garprozesses andert, wobei der Verlauf des Garpro- 
zesses von zumindest einem gemessenen Wert der Garzustandsgrofie 
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abhangt, und bei dem der GarprozeE in Abhangigkeit von einem 
Oder mehreren Werten einer Ableitung einer GarzustandsgroJSe , 
insbesondere der Kerntemperatur , nach der Zeit wahrend des Gar- 
prozesses gefuhrt wird. Die Mafinahmen bei der Fiihrung des Pro- 
zesses sind dabei anhand von vorgegebenen Kriterien eindeutig 
festgelegt, welche durch die Software des Gerates und entspre- 
chende Eingabeparameter implementiert werden konnen. 

Zeitpunkt und Umfang einer bestimmten MaSnahme wahrend des Gar- 
prozesses, etwa das Umschalten auf einen anderen Betriebsmodus 
oder das Einstellen einer Steuergrofie auf einen bestimmten Wert, 
hangen erf indungsgemafi zumindest nicht ausschlieSlich von dem 
jeweils aktuellen MeKwert einer GarzustandsgroiSe ab, sondern 
insbesondere von dem vorangegangenen zeitlichen Verhalten dieser 
Garzustandsgrofee , das sich mathematisch durch die Angabe des 
Wertes einer oder mehrerer Ableitungen nach der Zeit charakteri- 
sieren laSt . Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erf in- 
dung ist vorgesehen, die erste Ableitung einer GarzustandsgroSe 
nach der Zeit bzw. , gemafi einer weiteren Ausgestaltung, die er- 
ste und zweite Ableitung dieser Grofie nach der Zeit zur Fiihrung 
des Garprozesses heranzuziehen . Diese Ableitungen konnen bei- 
spielsweise durch Berechnen auf der Grundlage von zu verschiede- 
nen Zeiten auf genommenen Mefewerten ermittelt werden, wobei eine 
explizite Berechnung einer dieser Ableitungen nicht notwendiger- 
weise erforderlich ist, sofern das Ergebnis des Verarbeitungs- 
prozesses funktional von dem tatsachlich gegebenen Wert der Ab- 
leitung einer GarzustandsgroSe abhangt. Der Begriff "Ableitung" 
soli hier nicht im streng mathematischen Sinn verstanden werden, 
sondern auch Approximationen von Ableitungen, etwa durch den 
zugehorigen Dif f erenzenquotienten, mitumfassen. 

Die Erfindung kann vorsehen, daS wahrend des Garvorgangs zumin- 
dest ein Wert einer den Garprozefe beeinf lussenden Einstellgrofie 
des Gargerates in Abhangigkeit von einer Ableitung einer- Garzu- 
standsgroSe nach der Zeit wahrend des Garvorgangs festgelegt 
wird. Derartige EinstellgroSen konnen insbesondere Steuer- oder 
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RegelgroSen wie die Temperatur oder die Feuchtigkeit in dem Gar- 
raum sein. 

Es kann dabei insbesondere vorgesehen sein, dafi wahrend des Gar- 
vorgangs ein Wert oder eine zeitliche Abfolge von Werten einer 
EinstellgroSe des Gargerats in Abhangigkeit von dem zuletzt er- 
mittelten Wert einer GarzustandsgroSe und dem zugehorigen Wert 
ihrer ersten Ableitung nach der Zeit festgelegt werden. Statt 
dem aktuellen Wert der GarzustandsgroSe kann auch die Zeit seit 
dem Beginn des Garvorgangs als zweiter Parameter fur die Festle- 
gung des oder der Werte der EinstellgroSe neben der besagten 
Ableitung herangezogen werden. 

Die EinstellgroSe kann also, ggf . bis zu einer Neuf estlegung auf 
der Grundlage von auf genommenen MelSwerten, auf einen festen Wert 
festgelegt werden oder es kann eines von mehreren Steuerprogram- 
men gestartet werden, welches fur eine vorbestimmte Zeitdauer, 
ggf. auch bis zum Ende des Garprozesses , den Wert der Einstell- 
groiSen entsprechend einem vorgegebenen zeitlichen Ablauf regelt 
oder steuert, wobei der eingestellte Wert bzw. das ausgewahlte 
Programm sowohl von dem jeweiligen MeSwert einer Garzustandsgro- 
£e und/oder der Zeit seit dem Beginn des Garvorgangs als auch 
von der besagten ersten Ableitung abhangen. 

Dabei konnen ein oder mehrere Werte von EinstellgroSen in Abhan- 
gigkeit von einer Zeitdauer festgelegt werden, iiber welche die 
erste Ableitung einer GarzustandsgroSe nach der Zeit im wesent- 
lichen gleich Null ist, beispielsweise die Totzeit der Kerntem- 
peratur zu Beginn eines Garprozesses. 

Die Temperatur und/oder die Feuchtigkeit in dem Garraum konnen 
EinstellgrolSen des Gargerats sein, deren Wert in Abhangigkeit 
von einer Ableitung einer GarzustandsgroSe nach der Zeit festge- 
legt wird. 



Die Erfindung kann weiterhin vorsehen, daS der Zeitpunkt des En- 
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des des Garvorgangs auf der Grundlage von Werten zumindest einer 
GarzustandsgroEe , die wahrend des Garprozesses zu verschiedenen 
Zeiten ermittelt wurden, sowie eines vorgegebenen Endwertes der 
GarzustandsgroSe am Ende des Garvorgangs bestimmt wird. 

Es wird die Zeitdauer bis zum Erreichen eines durch den besagten 
Endwert festgelegten Endzustands extrapoliert , die aufgrund des 
bisherigen Garverlaufs zu erwarten ist. Damit konnen MaSnahmen 
bei der Fuhrung des Garprozesses zeitlich auf das Ende des Gar- 
vorgangs bezogen werden, in Abkehr von der traditionellen, auf 
den Beginn des Garvorgangs bezogenen zeit lichen Steuerung. 1ns- 
besondere konnen einzelne Zubereitungsphasen so auf das Ende des 
Garvorgangs abgestimmt werden, da£ eine "Punktlandung" erreicht 
wird, bei der alle gewunschten Eigenschaf ten des fertig zuberei- 
teten Garguts, z.B. Braunung, Garzustand im Kern eines Fleisch- 
stucks usw. , gleichzeitig erreicht werden. 

Eine bevorzugte Variante des erf indungsgemaEen Verfahrens be- 
steht darin, daS der Zeitpunkt des Endes des Garvorgangs auf der 
Grundlage des zuletzt ermittelten Wertes einer GarzustandsgroSe , 
der zugehorigen Werte ihrer ersten und zweiten Ableitung nach 
der Zeit sowie eines vorgegebenen Endwertes der Garzustandsgrofee 
am Ende des Garvorgangs berechnet wird, wofur gangige mathemati- 
sche Extrapolationsverf ahren zur Verfugung stehen. Auf diese 
Weise laSt sich eine Genauigkeit im Minutenbereich erreichen. 

GemaS einer weiteren Aus fuhrung s form ist vorgesehen, daS der 
Zeitpunkt des Endes des Garvorgangs zu verschiedenen Zeitpunkten 
unter Heranziehung der jeweils zuletzt auf genommenen MeSwerte 
ermittelt wird, wobei fur das weitere Verf ahren der jeweils zu- 
letzt berechnete Wert fur das Ende des Garvorgangs verwendet 
werden kann. Damit wird die Prognose fur das Ende des Garvor- 
gangs aktualisiert und die Genauigkeit der Prognose und damit 
auch der ProzeSf lihrung verbessert . 



Die Erfindung kann vorsehen, daS ab einem Zeitpunkt mit einem 
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vorbestimmten zeitlichen Abstand zu dem ermittelten Ende des 
Garvorgangs eine oder mehrere Einstellgrofien des Gargerats auf 
einen vorab festgelegten Wert oder entsprechend einer festgeleg- 
ten zeitlichen Folge von Werten eingestellt werden. 

Beispielsweise kann auf der Grundlage einer eingegebenen ge- 
wiinschten Gartemperatur und ggf . eines gewiinschten Feuchtegra- 
des, die am Ende des Garprozesses vorliegen sollen, mit Hilfe 
von bekannten Krustier- und Braunungstabellen die Lange der Kru- 
stier- und Braunungsphase festgelegt werden. Ein herkommlicher 
Krustier- und Braunungsvorgang wird dann auf der Grundlage der 
aus den entsprechenden Tabellen ermittelten Werte mit einem 
zeitlichen Abstand zu dem prognost izierten Ende des Garvorgangs 
gestartet, welcher der optimalen Braunungs- und Krustierdauer 
entspricht. Es ist also beispielsweise moglich, ohne vorherige 
Wiegungen und Messungen einen gewiinschten Garungsgrad im Inneren 
eines Fleischstiicks (durchgebraten, medium etc.) bei gleichzei- 
tiger optimaler Braunung und Kruste auf der Aufienseite zu errei- 
chen. 

Insbesondere kann die Kerntemperatur des Gargutes eine Garzu- 
standsgrofie sein, in Abhangigkeit von deren zeitlichem Verhalten 
ein Wert einer EinstellgroSe festgelegt wird. Andere mogliche 
GarzustandsgroSen, die zur Fiihrung des Garprozesses verwendet 
werden konnen, sind beispielsweise die Braunung des Garguts oder 
die Feuchtigkeit in seinem Inneren. 

Die Erfindung kann einen Wechsel der Betriebsart des Gargerats 
zu einem Zeitpunkt vorsehen, der von einem oder mehreren Werten 
einer Ableitung einer Garzustandsgrofie abhangt, beispielsweise 
ein Ein- oder Ausschalten der Feuchtigkeitsregelung, ein Uber- 
gang von einem Mikrowellenbetrieb zu einem HeiKluf tbetrieb etc. 

Erf indungsgemaS wird weiterhin ein Gargerat mit einem Garraum 
zur Verfugung gestellt, welches zumindest einen MeSwertauf nehmer 
zum Aufnehmen von Werten zumindest einer Garzustandsgrofie, die 
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eine Eigenschaft des Gargutes betrifft und deren Wert sich auf- 
grund des Garprozesses andert , und eine Steuereinrichtung zum 
selbsttatigen Fuhren des Garprozesses aufweist, welche als ein 
Eingangssignal das Ausgangs signal des MeSwertauf nehmers em- 
pfangt, wobei die Steuereinrichtung dafiir eingerichtet ist, den 
GarprozeE gemaJS einem der vorangehend beschriebenen Verfahren zu 
fuhren . 

Das erf indungsgemaSe Gargerat kann eine Einrichtung zur Eingabe 
und zum Speichern von Parameterwerten betreffend das Gargut 
und/oder den GarprozeS aufweisen, wobei die Steuereinrichtung 
einen oder mehrere dieser Parameterwerte als Eingangsgrofien zur 
Fuhrung des Garprozesses heranzieht. 

Als entsprechende Parameterwerte sind insbesondere eine am Ende 
des Garprozesses zu erzielende Endkerntemperatur und/oder eine 
Temperatur im Garraum am Ende des Garprozesses eingebbar. Wei- 
terhin kann vorgesehen sein, daS ein Wert fur die Feuchtigkeit 
im Garraum am Ende des Garprozesses eingebbar ist. 

Weiterhin kann eine Speichereinheit vorgesehen sein, in welcher 
eine Zuordnung von Werten zumindest einer der Ableitungen einer 
GarzustandsgroSe nach der Zeit zu Sollwerten von Einstellgrofeen 
des Gargerats festgehalten ist und auf welche die Steuereinrich- 
tung bei der Bestimmung der Sollwerte fur diese EinstellgroSen 
zugreift. Zusatzlich zu der Ableitung konnen weitere Zuordnungs- 
parameter, z.B. der aktuelle Wert der Garzustandsgrofie oder die 
Zeit seit Beginn des Garvorgangs, vorgesehen sein. 

Dabei konnen die Sollwerte in der Speichereinrichtung, insbeson- 
dere als numerische Daten, abgespeichert und durch Angabe von 
Adressdaten abrufbar sein, die einen Wert fur die erste Ablei- 
tung einer Garzustandsgrofie umfassen, so da£ auf eine Eingabe 
des Wertes dieser Ableitung und ggf - weiterer Adressdaten, wel- 
che beispielsweise den aktuellen Wert der GarzustandsgroSe oder 
die Art des Garguts betreffen konnen, ein Zugriff auf den zuge- 
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horigen abgespeicherten Sollwert erf olgt . 

Das erf indungsgemafie Gargerat kann weiterhin fur eine Beeinflus- 
sung von Einstellgrofien von Hand eingerichtet sein und eine Ein- 
richtung zum Abspeichern der von der Steuereinrichtung oder von 
einem Bediener vorgegebenen Werte fur EinstellgroSen zusammen 
mit den zugehorigen MeSwerten einer GarzustandsgroSe und/oder 
einer oder mehrerer ihrer Ableitungen nach der Zeit derart 
aufweisen, daS die Steuereinrichtung auf der Grundlage der so 
abgespeicherten Daten eines friiheren Garprozesses sowie der von 
einem oder mehreren MeSwertaufnehmern in einem aktuellen Garpro- 
zeS auf genommenen MeSwerte die Abfolge von Werten der Ein- 
stellgrofien des friiheren Prozesses reproduzieren kann. Hierbei 
kann insbesondere beim Abspeichern eine Zuordnung von Werten der 
Ableitung einer GarzustandsgroSe zu Sollwerten einer Einstell- 
groSe des Gargerat s wie vorangehend beschrieben erzeugt werden. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zugrunde, da£ 
sich durch das Heranziehen des zeitlichen Verhaltens von Mefigro- 
Sen, welche sich wahrend des Garprozesses andernde Eigenschaf ten 
des Gargutes betreffen, die Menge und insbesondere die Dicke des 
Gargutes bei der Fiihrung des Garprozesses beriicksichtigt werden 
kann. Beispielsweise hangt die Tot zeit der Kerntemperatur , also 
diejenige Zeit nach dem Beginn des Garvorgangs, wahrend der sich 
die Kerntemperatur nicht oder nur wenig andert, unmittelbar mit 
der Dicke eines Fleischstuckes zusammen. Ebenso hangt die Ge- 
schwindigkeit der Anderung der Kerntemperatur bei einem be- 
stimmten Kerntemperaturwert oder zu einer bestimmten Zeit nach 
dem Beginn des Garvorgangs von der Dicke des Fleischstuckes ab, 
so daS durch Einstellung der Sollwerte beispielsweise fur die 
Temperatur im Garraum in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit 
der Anderung der Kerntemperatur unterschiedliche Dicken des Gar- 
gutes beriicksichtigt werden konnen . Weiterhin kann unter Beriick- 
sichtigung der Ableitungen von Gar zus tandsgrofien , beispielsweise 
der Kerntemperatur, die Zeitdauer bis zu dem Ende des Garvor- 
gangs, welches durch einen Endwert der GargroSe vorgegeben ist, 
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die erf orderliche Garzeit mit einer Genauigkeit im Minutenbe- 
reich berechnet werden, so daS eine genaue und individuelle Be- 
rechnung der verbleibenden Garzeit moglich ist . Dies ermoglicht 
insbesondere die Einleitung von Zubereitungsphasen, die im we- 
sentlichen durch eine feste Zeitdauer und Festwerte der Gargro- 
JSen bestimmt sind, etwa Braunungs- oder Krustierphasen, zu dem 
optimalen Zeitpunkt vor dem Ende des Garvorgangs . 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
detaillierten Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispieles mit Bezug 
auf die beigefiigten Zeichnungen. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines erf indungsgemaiSen 
Gargerates . 

Fig. 2 ist ein FluSdiagramm einer Ausf uhrungs form des erf in- 
dungsgemafien Verf ahrens . 

Fig. 1 zeigt in stark schematisierter Form ein Gargerat mit ei- 
nem Garraum 1, in dem ein Gargut 2 aufgenommen ist. Ein 
Kerntemperaturfiihler 3 ist in das Gargut eingefiihrt, welcher 
Signale zu einer Auswerteeinrichtung 4 leitet. 

Das Gargerat arbeitet vorzugsweise als kombiniertes Dampf/HeiS- 
luftgerat, bei dem eine homogene Temperatur und eine homogene 
Feuchtigkeit in dem Garraum einstellbar sind, wobei das erfin- 
dungsgemafie Verfahren auch fur andere Arten von Gargeraten im- 
plement ierbar ist, beispielsweise fur reine Heifiluf tgerate , Mi- 
krowellengerate oder Gerate mit einer Kombination verschiedener 
Prinzipien. Der Kerntemperaturfiihler ist vorzugsweise ein Tempe- 
raturfiihler mit mehreren Auf nahmepunkten, wobei durch eine Mit- 
telung der verschiedenen auf genommenen Werte eine representative 
Fleischkerntemperatur ermittelt wird oder die minimale Kerntem- 
peratur ausgewahlt werden kann. Es kann zusatzlich vorgesehen 
sein, mit einem weiteren Sensor, der entweder in den MeSfuhler 3 
integriert ist oder in Form eines weiteren Me&fiihlers realisiert 
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ist, eine Grofie auf zunehmen, welche direkt mit der ersten Ablei- 
tung der Kerntemperatur nach der Zeit korreliert ist. Die ent- 
sprechenden Signale konnen dann nach einer entsprechenden Kali- 
brierung durch die Auswerteeinheit 4 von der Steuereinheit ver- 
wendet werden . 

Das Gargerat weist weiterhin ein Anzeige- und Bedienelement auf, 
iiber welches Eingabeparameter durch den Benutzer eingegeben wer- 
den konnen, wobei die eingegebenen Parameter, das ausgewahlte 
Garverfahren und/oder das aktuelle Stadium des Garprozesses auf 
der Anzeigeeinheit graphisch dargestellt werden konnen. 

Weiterhin ist eine Datenschnittstelle vorhanden, mit der Daten 
in Speichereinheiten des Gargerates eingelesen werden konnen. 

Die MeSwerte fur die Kerntemperatur werden iiber den MeSfuhler 3 
in regelmafiigen Zeitabstanden auf genommen und gespeichert . Die 
Auswerteeinheit 4 bestimmt aus den auf genommenen MeSwerten die 
erste Ableitung der Kerntemperatur nach der Zeit in der Approx- 
imation durch einen Dif f erenzenguot ienten A x gemafi der Formel 



wobei T n der letzte und T n _ 1 der vorletzte aufgenommene Wert der 
Kerntemperatur und At das Zeitintervall zwischen zwei Messungen 
ist, und aus den letzten drei auf genommenen MeSwerten die zweite 
Ableitung der Kerntemperatur nach der Zeit in einer Approxima- 
tion durch einen Dif f erenzenquot ienten A 2 gemaS der Formel 



wobei T n _ 2 der vorvorletzte aufgenommene Wert der Kerntemperatur 
ist. Weiterhin extrapoliert die Auswerteeinheit 4 das zeitliche 
Verhalten der Kerntemperatur auf der Grundlage des zulet~zt auf- 
genommenen Mefiwertes, der aus den beiden letzten MeSwerten be- 
rechneten ersten Ableitung nach der Zeit und der aus den letzten 



A, = (T n - T n _J/At, 



(1) 



A 2 = (T n + T, 



- 2 T^J/At 2 , 



(2) 
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drei MeSwerten berechneten zweiten Ableitung nach der Zeit und 
bestimmt anhand der so ermittelten Extrapolationskurve den Zeit- 
punkt, zu dem ein iiber die Eingabeeinrichtung vorgegebener End- 
wert fur die Kerntemperatur erreicht ist. Durch die Einbeziehung 
der zweiten Ableitung nach der Zeit konnen Nichtlinearitaten in 
dem zeitlichen Verhalten der Kerntemperatur berucksichtigt wer- 
den und dement sprechend eine genauere Extrapolation als mit ei- 
ner rein linearen Extrapolation erreicht werden. Es sollte an 
dieser Stelle angemerkt werden, dag die Extrapolation nicht not- 
wendigerweise iiber den Zwischenschritt der expliziten Berechnung 
und Speicherung eines Dif f erentialquotienten erster oder zweiter 
Ordnung verlaufen mu£. Vielmehr konnen die Gleichungen (1) und 
(2) fur die (approximierte ) erste und zweite Ableitung unmittel- 
bar in die Extrapolationsf ormel eingesetzt werden, die dann eine 
Funktion der auf genommenen Mefiwerte bildet, implizit jedoch wei- 
terhin die Abhangigkeit von der ersten und zweiten Ableitung 
enthalt . Diese substituierte Gleichung kann dann unmittelbar zur 
Extrapolation des Endes des Garvorgangs ohne den Zwischenschritt 
der Berechnung von A 2 und A 2 gemaS Gleichung (1) und (2) verwen- 
det werden. 

Die von der Auswerteeinrichtung ermittelten GroEen werden zu ei- 
ner Steuereinrichtung abgegeben. Die Steuereinrichtung greift 
auf abgespeicherte Tabellen zu, in denen fur verschiedene Arten 
von Gargut, z. B. Schweinef leisch, Rindfleisch etc., die optima- 
len Werte der EinstellgroKen, hier die Temperatur und die Feuch- 
tigkeit im Garraum, in verschiedenen Garphasen in Abhangigkeit 
von der Kerntemperatur und der ersten Ableitung der Kerntempera- 
tur nach der Zeit gespeichert sind. Die Steuereinheit greift 
weiterhin auf eine Speichereinheit zu, in welcher die Lange der 
Braunungs- und Krustierphase in Abhangigkeit von der Art des 
Gargutes und der Sollwerte fur die Temperatur und gegebenenf alls 
die Feuchtigkeit im Garraum am Ende des Garprozesses festgelegt 
werden, die iiber die Eingabeeinrichtung eingegeben werden. Diese 
Speichereinheit entspricht also einer Reihe von Tabellen, welche 
fur jedes Gargut einer bestimmten Endtemperatur und einer be- 
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stimmten Endf eucht igkeit im Garraum eine bestimmte Lange der 
Krustier- bzw. Braunungsphase zuordnen. Diese Tabellen sind so 
ausgelegt, da£ das Braunungsverhalten bis zu Temperaturen von 
23 0°C leicht progressiv und dariiber stark progressiv eintreten 
wird. Eine starke Progressivitat dient der Erzielung einer in- 
tensiveren Braunung und Krustierung. Gemafe einer Ausf uhrungsva- 
riante wird der Feuchtigkeitsgrad am Ende des Garprozesses nicht 
durch eine Benutzereingabe festgelegt, sondern ist ebenfalls 
tabelliert und wird durch das System auf der Grundlage der Ein- 
gabewerte fur die Art des Gargutes und die Endtemperatur im Gar- 
raum aus einer entsprechenden Tabelle bestimmt. 

Ein beispielhaf ter Ablauf des erf indungsgemaSen Garverf ahrens 
wird im folgenden naher erlautert . 

In einem Vorbereitungsschritt (nicht dargestellt) gibt der Be- 
nutzer die Art des Gargutes und eine gewiinschte Kernendtempera- 
tur ein. Weiterhin werden die Endtemperatur im Garraum sowie der 
Endf euchtigkeitswert im Garraum eingegeben, welche zur Festle- 
gung der Parameter der Braunungs- und Krustierphase benotigt 
werden. Anschliefeend wird in dem Schritt 100 der GarprozeS ge- 
startet . 

In Schritt 110 findet eine Vorprufung der Eingabewerte auf ihre 
Plausibilitat statt, d.h. es wird iiberpruft, ob ein Prozefi mit 
den eingegebenen Parametern uberhaupt durchgefuhrt werden kann. 
Ist dies nicht der Fall (Schritt 111) , wird das Garverf ahren ab- 
gebrochen (Schritt 112) und es erfolgt ein Warnsignal und/oder 
eine entsprechende Information des Benutzers liber die Anzeige- 
vorrichtung des Gargerates. 

Wenn die Vorgabewerte plausibel sind (Schritt 113) , werden in 
Schritt 12 0 in Abhangigkeit von der Art des Gargutes und der ge- 
wahlten Endkerntemperatur Anfangswerte fur die Garraumparameter, 
also die Garraumtemperatur und die Feuchtigkeit in dem Garraum, 
bestimmt und abgespeichert . Diese Werte werden aus abgespeicher- 
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ten Tabellen entnommen. Weiterhin werden die Braunungs- und Kru- 
stierdauer auf der Grundlage der eingebenen Werte fur die End- 
temperatur im Garraum und die Feuchtigkeit im Garraum anhand von 
abgespeicherten Tabellen bestimmt. Danach wird der eigentliche 
Garprozefe mit den ermittelten Anf angswerten eingeleitet. 

In Schritt 13 0 wird nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer 
die Kerntemperatur in dem Fleischstiick als GarzustandsgroSe ge- 
messen. In dem Schritt 14 0 werden auf der Grundlage der letzten 
drei Messungen der Kerntemperatur in dem Fleischstiick die erste 
und die zweite zeitliche Ableitung der Kerntemperatur bestimmt 
und daraus die noch verbleibende Gardauer berechnet. In dem 
Schritt 15 0 wird uberpriift, ob die verbleibende Gardauer Null 
ist. Wenn dies der Fall ist (Schritt 151) wird der GarprozeS 
beendet, und es wird ein Signalton erzeugt, welcher den Benutzer 
iiber das Ende des Garprozesses informiert (Schritt 152) . Ist die 
verbleibende Gardauer ungleich Null, findet ein Vergleich der 
aktuellen VJerte fur die Feuchtigkeit und Temperatur in dem Gar- 
raum mit den Tabellenwerten, die fur die gemessene Kerntempera- 
tur und die berechnet e erste Ableitung der Kerntemperatur abge- 
speichert sind, und ein Vergleich der verbleibenden Gardauer mit 
der Braunungs- und Krustierdauer statt (Schritt 160) . Ist die 
verbleibende Gardauer kleiner als die abgespeicherte Braunungs - 
und Krustierdauer, die in Schritt 120 berechnet wurde, wird auf 
einen Braunungs- und Krustierprozefi iibergegangen, bei dem die 
Temperatur und Feuchtigkeit in dem Garraum unabhangig von der 
erfafeten Kerntemperatur entsprechend von Tabellenwerten einge- 
stellt sind, in denen das Braunungsverhalten und das Kru- 
stierverhalten verschiedener Fleischarten abgespeichert ist. 

Ist die noch verbleibende Gardauer groSer als die berechnete 
Braunungs- und Krustierdauer, ermittelt die Steuereinrichtung 
aus der abgespeicherten Tabelle die Werte der Temperatur und der 
Feuchtigkeit, welche der gemessenen Kerntemperatur und der be- 
rechneten ersten Ableitung der Kerntemperatur nach der Zeit zu- 
geordnet sind. Entsprechen die beiden Eingangswerte , also die 
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Kerntemperatur und ihre erste Ableitung nach der Zeit, nicht ex- 
akt tabellierten Werten, findet eine Interpolation der tabel- 
lierten Werte mit einem bekannten Interpolations- bzw. Datende- 
komprimierungsverf ahren statt. Wenn die aktuellen Werte fur die 
Temperatur und die Feuchtigkeit in dem Garraum von den sich aus 
der abgespeicherten Tabelle ergebenden Werten abweichen, werden 
die Garraumtemperatur und die Feuchtigkeit in dem Garraum durch 
Ansteuern der Heizung, der Feuchtezufuhr, der Beluftung etc. auf 
die optimalen Werte eingestellt (Schritt 170) . Danach kehrt der 
Prozefi zu dem Schritt 13 0 zuruck, indem ein neuer Wert fur die 
Kerntemperatur im dem Fleisch aufgenommen wird. Danach wieder- 
holt sich die durch die Schritte 140, 150, 160, 170 gebildete 
Schleife, bis sich in Schritt 150 ergibt , daS die noch verblei- 
bende Gardauer gleich Null ist. Der zeitliche Abstand zwischen 
zwei Messungen (Schritt 130) ist dabei normalerweise konstant . 
In bestimmten Phasen des Garprozesses , beispielsweise in der An- 
fangs- oder Endphase, konnen unterschiedliche Zeitabstande ver- 
wendet werden, etwa urn moglichst schnell ausreichend Daten zur 
Berechnung der Ableitungen in der Anfangsphase oder urn eine bes- 
sere Genauigkeit der Extrapolation zu erhalten. 

Wie vorangehend erwahnt wurde , sind zur Berechnung der zweiten 
Ableitung, die ihrerseits zur Berechnung der noch verbleibenden 
Gardauer verwendet wird, mindestens drei MeSpunkte erf orderlich . 
Daher werden in den ersten drei Zyklen die Schritte 140, 150, 
160 und 170 iibersprungen, d.h. das System bestimmt zunachst drei 
auf einanderf olgende MeSwerte der Kerntemperatur, bevor mit der 
eigent lichen Steuerung begonnen wird. In einer Abwandlung dieses 
Verfahrens kann wahrend der ersten drei Zyklen eine vorlaufige 
Anpassung der Temperatur und der Feuchtigkeit in dem Garraum auf 
der Grundlage von einem oder zwei vorhandenen MeSwerten der 
Kerntemperatur erfolgen. 

In den in der Speichereinheit abgespeicherten Tabellenwerten fur 
die Zuordnung von Temperatur und Feuchtigkeit im Garraum zu der 
Kerntemperatur und der ersten Ableitung der Kerntemperatur nach 
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der Zeit ist - ebenso wie in den Tabellen fur die Berechnung der 
Braunungs- und Krustierdauer - Erf ahrungswissen uber Garprozesse 
zusammengef aJSt , bei denen die Temperatur und die Feuchtigkeit in 
dem Garraum fur die verschiedenen Phasen ganz oder teilweise von 
Hand durch einen Benutzer eingestellt wurden. Diese Tabellen 
konnen dadurch erganzt und aktualisiert werden, da£ neue tabel- 
larische Zuordnungen in die Speichereinheit uber die Daten- 
schnittstelle des Gargerates eingelesen werden bzw. alte Zuord- 
nungen geloscht werden. Es ist auch moglich, verschiedene Vari- 
anten von Garprozessen mit den gleichen Rahmenparametern einzu- 
speichern, die mit einem zusatzlichen Eingabeparameter uber die 
Bedieneinheit ausgewahlt werden konnen. Ebenso kann in den be- 
sagten Tabellen auch die Zeit seit dem Beginn des Garprozesses 
anstelle der Kerntemperatur als Zuordnungsparameter verwendet 
werden, welcher die Sollwerte bei dem Vergleich in Schritt 160 
des vorangehend beschriebenen Verfahrens mitbestimmt. 

Derartige Garprogramme miissen jedoch nicht notwendigerweise von 
auSen iiber eine Schnittstelle vorgegeben werden, sondern konnen 
auch von dem Gerat selbst bei einem ganz oder teilweise von Hand 
gesteuerten GarprozeS ermittelt werden. Hierfur wird ein Spei- 
chermodus iiber das Anzeige- und Bedienelement des Gargerates ge- 
wahlt. In diesem Speichermodus werden die Temperatur und Feuch- 
tigkeit in dem Garraum einerseits und die gemessene Kerntempera- 
tur in dem Fleischstiick und die hierzu berechnete erste Ablei- 
tung der Kerntemperatur nach der Zeit wahrend eines Garprozes- 
ses, der ganz oder teilweise von Hand gesteuert wird, beispiels- 
weise in regelmaSigen Abstanden oder beim Ubergang zwischen ver- 
schiedenen Zubereitungsphasen erfafit und zusammen derart abge- 
speichert, daS die Kerntemperatur und die erste Ableitung der 
Kerntemperatur nach der Zeit als Addressenparameter fur die Tem- 
peratur und die Feuchtigkeit in dem Garraum verwendet werden 
konnen. Dement sprechend kann der von Hand gefiihrte ProzeS zu 
einem spateren Zeitpunkt automatisch wiederholt werden, indem 
das Gerat jeweils die ermittelten Werte fur die Kerntemperatur 
und die erste Ableitung der Kerntemperatur Addressen von zwei 
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Speicherf eldern zuordnet, in denen die Feuchtigkeit und die Tem- 
peratur des Garraums abgespeichert sind, die bei den von Hand 
gefiihrten Prozefi bei den entsprechenden Werten der Kerntempera- 
tur und ihrer Ableitung eingestellt waren. Auf diese Weise kann 
ein Benutzer, abgesehen davon, daS er vorgegebene optimierte 
Garprozesse ubernimmt, einen GarprozeS auch entsprechend seinem 
eigenen Geschmack variieren und einrichten. 

In der vorangehenden Beschreibung einer beispielhaf ten Ausfiih- 
rungsform wurde der Einfachheit halber der Fall betrachtet, da£ 
nur eine einzige GarzustandsgroSe zur Beeinf lussung des Garpro- 
zesses herangezogen wurde. Erf indungsgemaiS konnen jedoch auch 
verschiedene GarzustandsgroSen und ihre Ableitungen alternativ 
oder gleichzeitig zur Beeinf lussung des Garprozesses , insbeson- 
dere fur die Festlegung von Sollwerten fur Einstellgrofien des 
Gargerates verwendet werden, die wie vorangehend beschrieben an- 
hand von abgespeicherten Tabellen ermittelt oder aufgrund von 
abgespeicherten Model If unktionen berechnet werden konnen. 

Die in der vorangehenden Beschreibung, in den Anspruchen und in 
den Zeichnungen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl 
einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Realisierung 
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausf uhrungsf ormen wesent- 
lich sein. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Garen in einem Gargerat, welches einen Garraum 
sowie eine MeSeinrichtung zum Aufnehmen von Werten einer eine 
Eigenschaft des Garguts betreffenden Garzustandsgrofie aufweist, 
deren Wert sich aufgrund des Garprozesses andert, wobei der Ver- 
lauf des Garprozesses von zumindest einem gemessenen Wert der 
Garzustandsgro&e abhangt , dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Garprozefi in Abhangigkeit von einem oder mehreren Werten 
einer Ableitung einer Garzustandsgrofie nach der Zeit wahrend des 
Garprozesses gefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

n e t, daS wahrend des Garvorgangs zumindest ein Wert einer den 
GarprozeS beeinf lussenden EinstellgroSe des Gargerates in Abhan- 
gigkeit von einer Ableitung einer GarzustandsgroSe nach der Zeit 
wahrend des Garvorgangs festgelegt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 

n e t, date wahrend des Garvorgangs ein Wert oder eine zeitliche 
Abfolge von Werten einer Einstellgrofie des Gargerats in Abhan- 
gigkeit von dem zuletzt ermittelten Wert einer GarzustandsgroSe 
und dem zugehorigen Wert ihrer ersten Ableitung nach der Zeit 
festgelegt werden . 

4 . Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3 , dadurch g e - 
kennzeichnet, daS ein oder mehrere Werte von Ein- 
stellgrofeen in Abhangigkeit von einer Zeitdauer festgelegt wer- 
den, uber welche die erste Ableitung einer GarzustandsgroSe nach 
der Zeit im wesentlichen gleich Null ist . 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch g e - 
kennz e i chne t, daS die Temperatur und/oder die Feuch- 
tigkeit in dem Garraum eine EinstellgroSe des Gargerats "ist , fur 
die ein Wert in Abhangigkeit von einer Ableitung einer Garzu- 
standsgroSe nach der Zeit festgelegt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch g e - 
kennze i chne t, da£ der Zeitpunkt des Endes des Garvor- 
gangs auf der Grundlage von Werten zumindest einer Garzustands- 
groEe , die wahrend des Garprozesses zu verschiedenen Zeiten er- 
mittelt wurden, sowie eines vorgegebenen Endwertes der Garzu- 
standsgroSe am Ende des Garvorgangs bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch g e- 
kennz e i chne t, dafi der Zeitpunkt des Endes des Garvor- 
gangs auf der Grundlage des zuletzt ermittelten Wertes einer 
Garzustandsgrofie, der zugehorigen Werte ihrer ersten und zweiten 
Ableitung nach der Zeit sowie eines vorgegebenen Endwertes der 
Garzustandsgrofee am Ende des Garvorgangs berechnet wird. 

8 . Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi der Zeitpunkt des Endes des Garvorgangs zu 
verschiedenen Zeitpunkten unter Heranziehung der jeweils zuletzt 
auf genommenen MeiSwerte ermittelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, daS ab einem Zeitpunkt mit einem vorbe- 
stimmten zeitlichen Abstand zu dem ermittelten Ende des Garvor- 
gangs eine oder mehrere Einstellgrofien des Gargerats auf einen 
vorab festgelegten Wert oder entsprechend einer festgelegten 
zeitlichen Folge von Werten eingestellt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch g e - 
kennz e i chnet, daS die Kerntemperatur des Gargutes 
eine GarzustandsgroJSe ist, in Abhangigkeit von deren zeitlichem 
Verhalten ein Wert einer EinstellgroSe festgelegt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch einen Wechsel der Betriebsart des Garge- 
rats zu einem Zeitpunkt, der von einem oder mehreren Werten ei- 
ner Ableitung einer GarzustandsgroSe abhangt . 
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12. Gargerat mit einem Garraum, welches zumindest einen MeSwert- 
aufnehmer zum Aufnehmen von Werten zumindest einer Garzustands- 
gro&e, die eine Eigenschaft des Gargutes betrifft und deren Wert 
sich aufgrund des Garprozesses andert , und eine Steuereinrich- 
tung zum selbsttatigen Fuhren des Garprozesses aufweist, welche 
als ein Eingangssignal das Ausgangssignal des MeSwertauf nehmers 
empfangt, dadurch gekennzeichnet, daS die Steuer- 
einrichtung daftir eingerichtet ist, den GarprozeS gemafi einem 
der Verfahren nach Anspruch 1 bis 11 zu fiihren. 

13. Gargerat nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zur Eingabe und zum Speichern von Parameterwer- 
ten betreffend das Gargut und/oder den GarprozeiS, wobei die 
Steuereinrichtung einen oder mehrere dieser Parameterwerte als 
EingangsgroSen zur Fiihrung des Garprozesses heranzieht . 

14. Gargerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine am Ende des Garprozesses zu erzielende Endkern- 
temperatur und/oder eine Temperatur im Garraum am Ende des Gar- 
prozesses eingebbar sind. 

15. Gargerat nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalS ein Wert fur die Feuchtigkeit im Garraum am 
Ende des Garprozesses eingebbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, gekenn- 
zeichnet durch eine Speichereinheit , in welcher eine Zu- 
ordnung von Werten zumindest einer der Ableitungen einer Garzu- 
standsgroiSe nach der Zeit zu Sollwerten von EinstellgroEen des 
Gargerats festgehalten ist und auf welche die Steuereinrichtung 
bei der Bestimmung der Sollwerte fur diese EinstellgroiSen zu- 
greif t . 

17. Gargerat nach Anspruch 16, dadurch gekennzei-ch- 
n e t, da£ die Sollwerte in der Speichereinrichtung gespeichert 
und durch Angabe von Adressdaten abrufbar sind, die einen Wert 
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fur die erste Ableitung einer GarzustandsgroSe umfassen. 

18. Gargerat nach Anspruch 16 oder 17, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, date das Gargerat fur eine Beeinf lussung von 
EinstellgroSen von Hand eingerichtet ist und eine Einrichtung 
zum Abspeichern der von der Steuereinrichtung oder von einem Be- 
diener vorgegebenen Werte fur EinstellgroSen zusammen mit den 
zugehorigen MeSwerten einer Garzustandsgrofee und/oder einer oder 
mehrerer ihrer Ableitungen nach der Zeit derart aufweist, daJS 
die Steuereinrichtung auf der Grundlage der so abgespeicherten 
Daten eines fruheren Garprozesses sowie der von einem oder meh- 
reren Mefewertauf nehmern in einem aktuellen GarprozeS aufgenomme- 
nen MeiSwerte die Abfolge von Werten der EinstellgroSen des fru- 
heren Prozesses reproduzieren kann. 
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